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Abstract of DE41 08647 

The drive system uses an electrical generator 
driven by the vehicle ic engine and coupled to 
respective continuously variable electric 
motors (22) for each of the vehicle driven 
wheels (10)- The rotor (24) of each electric 
motor (22) is supported by a fixed bearing (30) 
and a loose bearing provided by a drive spline 
(34) on opposite sides. The drive spline (34) 
uses between 2 diametrically opposing driven 
cogs (36, 38), in turn cooperating with an input 
cog (40) for the end drive. Pref the dia. of the 
input cog (40) is greater than that of the 
electric motor drive spline (34). ADVANTAGE - 
Improved drive efficiency. 
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Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Radantrieb 

(g) Ein Radantrieb fur landwirtschaftliche oder industrielle 
Fahrzeuge, bei denen die Antriebsleistung von einer Ver- 
brennungskraftmaschine erzeugt, in einem fahrzeugeigenen 
Generator in elektrische Energie umgewandeit und auf 
mehrere die einzelnen Rader (10) des Fahrzeuges antreiben- 
de, stufenlos einstellbare Elektromotoren (22) verteilt wird, 
soil so ausgebildet werden, daS der Rotor (24) des Elektro- 
motors (22) frei von Radialkraften ist und die Motorbaulange 
moglichst klein gehalten wird. Hierzu ist der Rotor (24) des 
Elektromotors (22) in einem Festlager (30) und in einem 
Loslager gelagert. Das Loslager wird durch ein Antriebsritzel 
(34) gebiidet, welches zwischen zwei sich diametral gegen- 
u be ri leg en den Abtriebsra'dern (36, 38) angeordnet ist und 
diese antreibt. Die Abtriebsrader (36, 38) ihrerseits stehen 
m gemeinsam mit einem Eingangsrad (40) fur den Endantrieb 
in Eingriff. 
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Die Erfindung betrifft einen Radantrieb fur landwirt- 
schaftliche oder industrielie Fahrzeuge, bei denen die 
Antriebsleistung von einer Verbrennungskraftmaschine 
erzeugt, in einem fahrzeugeigenen Generator in elektri- 
sche Energie umgewandelt und auf mehrere die einzel- 
nen Rader des Fahrzeuges antreibende, stufenlos ein- 
stellbare Elektromotoren verteilt wird. 

Trotz mannigfaltiger Vorschlage muB das Antriebs- 
konzept allradgetriebener Ackerschlepper als nicht hin- 
reichend gelost angesehen werden. Bei einem starren 
Antrieb von Vorder- und Hinterachse ergeben sich bei 
Null-Vorlauf der Vorderachse auf dem Acker zu gerin- 
ge Vortriebskrafte und mit steigendem Vorlauf von 
zwei und mehr Prozent auf derStraBe ReifenverschleiB 
an den Vorderradern, so daB der Vorderradantrieb ab- 
geschaltet werden muB. Auf diese Weise kann das Vor- 
derachsgewicht weder fur den Antrieb noch fiir das 
Bremsen genutzt werden. Um diesen Nachteil zu ver- 
meiden, kann beim Bremsen der Vorderradantrieb auto- 
matisch wieder zugeschaltet werden. Dies fuhrt zum 
Teil zu unkontrollierten Fahrzustanden. 

Bei Kurvenfahrt treten die Probleme noch drastischer 
in Erscheinung. Mit steigendem Einschlagwinkel nimmt 
der negative Schlupf des innenlaufenden Vorderrades 
zu, wodurch dieses zunehmend gebremst wird und am 
Vortrieb des Fahrzeuges nicht teilnimmt. Bei Kurven- 
fahrt auflert sich das darin, daB der Wendekreis trotz 
Antrieb grofler und nicht kleiner wird. Auf der StraBe 
fuhrt dies zu zusatzlichem ReifenverschleiB und im Feld 
zum Abscheeren der Grasnarbe. Besonders die engen 
Kurven am Vorgewende bereiten Probleme. 

Losungsansatze zur Behebung dieses Problems sind: 
zusatzliche Obersetzungsstufen im Antriebsstrang zur 
Vorderachse, Abschalten des auBeren Vorderrades wie 
z. B. beim NO-Spin-Differential, der permanente Allrad- 
antrieb mit Langsdifferential etc. Die Nachteile sind of- 
fensichtlich: Getriebesprunge, Abschalten eines An- 
triebsrades, unkontrollierte Umschaltung von Ziehen 
auf Bremsen, nur Antrieb uber drei der vier Rader des 
Schleppers etc. Zunehmend bereitet auch die Abstut- 
zung des Vorderachsmomentes auf dem Boden Proble- 
me. 

Mit den Vorschlagen der EP 01 1 1 037 Bl und der EP 
01 17 945 Bl wurde der Versuch unternommen, die heu- 
te noch unterschiedlichen Antriebskonzepte fiir Vor- 
derachse (auBenliegender Planetentrieb) und Hinter- 
achse (innenliegender Planetentrieb) zu standardisieren 
und zu einer Familie von auBenliegenden Antrieben fur 
gelenkte und ungelenkte Achsen zusammenzufassen. 
Bei den ungleichen Raddurchmessern an Vorder- und 
Hinterachsen bei Standardschleppern ergibt sich ein 
Konzept, daB die Hinterrider der nachst kleineren 
Schlepperfamilie als Vorderrader der groBeren Schlep- 
perreihe eingesetzt werden konnen. Bei den genannten 
Vorschlagen ergaben sich hierbei im Prinzip zentrale 
Einzelradantriebe, daB heiBt, der Antrieb geht durch die 
Achsbrucke. Dieses schrankt die Bodenfreiheit und die 
Moglichkeiten in der Ausgestaltung der Achse ein. Dar- 
iiber hinaus wurden die Mehrzahl der oben beschriebe- 
nen Probleme keiner Losung zugefOhrt. 

WahrenddieEPOl 13 490 Bl und die EP01 12 421 Bl 
Langsdifferentiale beschreiben, welche das Motormo- 
ment in einem vorgegebenen Verhaltnis auf die Vorder- 
achse und Hinterachse aufteilen und als permanente 
Antriebe fast alle Antriebsprobleme der Vorderachse 
losen, beschreiben die DE 35 43 871 CI und die EP 



02 28 617 Bl erste Versuche, die Differentialwirkung in 
die Radantnebe zu verlegen, das heiBt ohne Langs- und 
Querdifferentiale auszukommen. Diese Oberlegungen 
zeigten noch nicht den gewunschten Erfolg. 

5 Waihrend der permanente mechanische Frontantrieb 
mit Langsdifferential heute als der bestmttgliche Allrad- 
antrieb angesehen werden kann, ist es das Ziel der vor- 
liegenden Erfindung, eine Losung anzugeben, die in 
technischer Hinsicht keine Fragen mehr offen laBt und 

io die dargestellten Probleme uberwindet. 

Hierzu wird der Antrieb des Ackerschleppers in Ein- 
zelradantriebe aufgelost, welche die in der EP 01 11 037 
Bl und der EP 01 17 945 Bl beschriebenen Konzepte 
befolgen. Jeder Radantrieb enthalt, wie es im Zusam- 

[5 menhang mit Lastzilgen schon aus der DE-OS 22 41 878 
hervorgeht, einen Elektromotor. Die Energie fiir den 
Elektromotor wird von einer fahrzeugeigenen Verbren- 
nungskraftmaschine und einem nachgeschalteten Gene- 
rator bereitgestellt. 

20 Die mit der Erfindung zu Idsende Aufgabe wird darin 
gesehen, einen Radantrieb der eingangs genannten Art 
anzugeben, der auch fur landwirtschaftliche und indu- 
strielie Fahrzeuge nutzbar ist, bei dem der Rotor des 
Elektromotors frei von Radialkraften ist, die von dem 

25 Antriebsritzel ausgehen, und bei dem die Motorbaulan- 
ge moglichst klein gehalten wird. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, 
daB der Rotor des Elektromotors in einem Festlager 
und in einem Loslager gelagert ist, wobei das Loslager 

30 durch ein Antriebsritzel gebildet wird, welches zwischen 
zwei sich diametral gegenuberliegenden Abtriebsra- 
dern angeordnet ist und diese antreibt, und wobei die 
Abtriebsrader ihrerseits mit einem gemeinsamen Ein- 
gangsrad fur den Endantrieb in Eingriff stehen. Der Ro- 

35 tor wird durch das Festlager in axialer Richtung fixiert 
und auf der anderen Seite zwischen den Abtriebsradern 
gefuhrt. 

Der erfindungsgemaBe Radantrieb hat eine ver- 
gleichsweise geringe Baulange, da gegenuber konven- 

40 tionellen Elektromotoren ein Pestlager eingespart wird. 
Ferner ergibt sich ein von Radialkraften freier Antrieb, 
was bei den gewunschten hohen Drehzahlen zu einer 
Wirkungsgradverbesserung fuhrt. 
Der Antrieb laBt sich vollstandig von der Radaufhan- 

45 gung (z. B. Lenkachse) trennen. Hierdurch eroffnen sich 
Freiheiten.die Achse als Hoch-, Standard- oder Niedrig- 
achse auszufuhren, wobei immer ein gleichartiger Rad- 
antrieb einsetzbar ist (Modulbauweise). Bis auf die un- 
terschiedlichen Achsanschlusse werden grundsatzlich 

50 keine zusatzlichen Teile notwendig und zwar unabhan- 
gig davon, ob es sich um eine Lenkachse oder eine unge- 
lenkte Achse handelt. 

Vorzugsweise ist der Radantrieb so ausgelegt, daB 
der Elektromotor und/oder die Radaufhangung auBer- 

55 halb der Radachse an das Endantriebsgehause an- 
flanschbar sind. 

Bei dem erfindungsgemaBen Radantrieb findet 
zweckmaBigerweise ein Elektromotor Anwendung, 
welcher von der Drehzahl Null bis zur Maximaldrehzahl 

eo stufenlos verstellt werden kann. In Abhangigkeit von 
der gewunschten Geschwindigkeit und dem gewunsch- 
ten Lenkradius berechnet ein Computer die erforderli- 
che Drehzahl fur jede Antriebseinheit, stellt diese ein 
und kontrolliert sie. Besonders geeignet ist die Verwen- 

65 dung eines Asynchronmotors. 

Da die Elektromotoren in VorwaYts- und Ruckwarts- 
richtung in gleicher Weise antreiben und bremsen kon- 
nen, ergeben sich bei dem Einzelradantriebskonzept 



DE 41 08 

3 

weder bevorzugte Fahrtrichtungen noch (bei geeigne- 
ter Ansteuerung der Elektromotoren) Verspannungen 
zwischen den Radern hinsichtlich Drehen auf derStelle, 
Rundgang, Einzelradlenkung oder normalem Lenkein- 
schlag. Bis auf Stromkabel und Steuerleitungen beein- 5 
trachtigt nichts die modulare und funktionsgerechte An- 
ordnung aller Komponenten, ob gefederte oder ungefe- 
derte Achse, Schmal-, Normal- oder Weitspur-Schlep- 
per, Hochrad-, Standard- oder Niedrig-Schlepper etc. 
Keine Antriebswellen oder Kardanantriebe behindern 10 
die Gestaltungsfreiheit. 

Die fliegende Lagerung einer Antriebswelle, deren 
Eingangsrad zwischen zwei Zwischenradern gelagert 
ist, ist zwar durch die DE 36 40 947 Al bekannt gewor- 
den, hierbei handelt es sich jedoch um eine Antriebswel- 15 
le, die uber ein Universalgelenk mit einem Differential- 
getriebe in Verbindung steht. Probleme.die bei modula- 
rem Einzelradantrieb und in Verbindung mit einem 
Elektromotor auftreten, werden nicht angesprochen. 

Vorzugsweise bilden Elektromotor und Antriebsrit- 20 
zel eine Einheit und werden von auBen an ein Getriebe- 
gehause, das den Endantrieb aufnimmt, angeflanscht. 
Das Endantriebsgetriebe kann zweckmaBigerweiser 
wahlweise aus einer einstufigen Stirnradstufe oder einer 
Stirnradstufe mit einer nachgeschalteten Planetenrad- 25 
stufe bestehen. Dies ermdglicht eine hinreichende Un- 
tersetzung der relativ hohen Motordrehzahl. 

Um eine zuverlassige Abdichtung des Elektromotors 
gegeniiber dem NaBraum des Endantriebes, in dessen 
Gehause sich flussiges Schmiermittel befindet, zu ge- 30 
wahrleisten, ist es von Vorteil, die Antriebswelle des 
Elektromotors gegeniiber dem Endantriebsgehause 
durch eine Dichtung abzudichten. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbil- 
dungen der Erfindung gehen aus den Unteranspruchen 35 
hervor. 

Anhand der Zeichnung, die ein Ausfiihrungsbeispiel 
der Erfindung zeigt, sollen die Erfindung sowie weitere 
Vorteile und vorteilhafte Weiterbildungen und Ausge- 
staltungen der Erfindung naher beschrieben und erlau- 40 
tert werden. 

Es zeigt: 

Fig. 1 das Prinzipbild eines erfindungsgemaBen Ein- 
zelradantriebes und 

Fig. 2 die Aufsicht der Stirnradstufe. 45 

Aus der Fig. 1 geht ein Rad 10, beispielsweise das 
eines Ackerschleppers hervor, dessen Radachse 12 
durch zwei Lager 14, 16 in einem fahrzeugfesten Endan- 
triebsgehause 18 gelagert ist. Das Endantriebsgehause 
18 wird durch einen Achskorper 20 getragen, bei dem es 50 
sich sowohl um eine Starrachse als auch um eine Lenk- 
achse handeln kann. Der Achskorper 20 greift radial zur 
Radachse 12versetzt am Endantriebsgehause 18 an. 

Ebenfalts radial zur Radachse 12 versetzt ist ein Elek- 
tromotor 22 an dem Endantriebsgehause 18 ange- 55 
flanscht. Bei dem Elektromotor 22 handelt es sich um 
einen Asynchronmotor mit einem Rotor 24 und einer 
Standerwicklung 26. Die den Rotor 24 tragende Motor- 
welle 28 ist an einem Ende in einem Lager 30 gehalten, 
welches als Festlager dient und den Rotor 24 sowohl in 60 
radialer als auch axialer Lage fixiert. 

Das andere Ende der Motorwelle 28 weist kein sol- 
ches Lager auf. Es steht lediglich uber eine Dichtung 32 
mit dem Endantriebsgehause 18 in Verbindung, um die 
Durchtrittsoffnung im Endantriebsgehause 18 gegen 65 
Schmiermittelaustritt abzudichten. Dieses andere Ende 
der Motorwelle 28 tragt ein Antriebsritzel 34, das in das 
Endantriebsgehause 18 hinein ragt. 
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Wie es aus Fig. 2 hervorgeht, steht das Antriebsritzel 
34 mit einer Stirnradstufe des Endantriebes in Eingriff. 
Es greift in die Verzahnung zweier sich diametral ge- 
genOberstehender Abtriebsrader.36, 38 ein, die ihrer- 
seits mit einem Eingangsrad 40 des Endantriebes in Ein- 
griff stehen. Durch diesen Zahneingriff ist das Antriebs- 
ritzel 34 in radialer Richtung festgelegt. Es kann weder 
seitlich noch in vertikaler Richtung ausbrechen. 

Das Eingangsrad 40 steht gemaB Fig. 1 uber eine kon- 
zentrisch zur Radachse 12 angeordnete Hulse 42 mit 
einem Sonnenrad 44 eines Planetengetriebes in Verbin- 
dung. Das Sonnenrad 44 treibt mehrere auf einem Pla- 
ne ten rad trager 46 angeordnete Planetenrader 48 an, die 
auf einem gehausefesten Hohlrad 50 abrollen. Der Pla- 
netenradtrager 46 ist drehfest auf der Radachse 12 mon- 
tiert und iibertragt das Drehmoment auf das Rad 10. 

Auch wenn die Erfindung lediglich an Hand eines 
Ausfiihrungsbeispiels beschrieben wurde, erschlieBen 
sich fur den Fachmann im Lichte der vorstehenden Be- 
schreibung viele verschiedenartige Alternatives Modi- 
fikationen und Varianten, die unter die vorliegende Er- 
findung fallen. 

Patentanspruche 

1. Radantrieb fur landwirtschaftliche oder indu- 
strielle Fahrzeuge, bei denen die Antriebsleistung 
von einer Verbrennungskraftmaschine erzeugt, in 
einem fahrzeugeigenen Generator in elektrische 
Energie umgewandelt und auf mehrere die einzel- 
nen Rader (10) des Fahrzeuges antreibende, stufen- 
los einstellbare Elektromotoren (22) verteilt wird, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Rotor (24) des 
Elektromotors (22) in einem Festlager (30) und in 
einem Loslager gelagert ist, wobei das Loslager 
durch ein Antriebsritzel (34) gebildet wird, welches 
zwischen zwei sich diametral gegeniiberliegenden 
Abtriebsradern (36, 38) angeordnet ist und diese 
antreibt, und wobei die Abtriebsrader(36, 38) ihrer- 
seits gemeinsam mit einem Eingangsrad (40) fur 
den Endantrieb in Eingriff stehen. 

2. Radantrieb nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Durchmesser des Eingangsrades 
(40) wesentlich groBer als der des Abtriebsritzels 
(34) des Elektromotors (22) ist. 

3. Radantrieb nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Abtriebsritzel (34) ein Ge- 
triebe antreibt, das aus einer Stirnradstufe des End- 
antriebes besteht. 

4. Radantrieb nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Stirnradstufe eine Planetenrad- 
stufe nachgeschaltet ist. 

5. Radantrieb nach einem der AnsprOche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Elektromotor 
(22) an ein Endantriebsgehause (18) anflanschbar ist 
und sein Antriebsritzel (34) in das Endantriebsge- 
hause (18) hinein ragt. 

6. Radantrieb nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Elektromotorwelle (28) gegen- 
iiber dem Endantriebsgehause (18) durch eine 
Dichtung (32) abgedichtet ist 

7. Radantrieb nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Elektromotorwelle (28) ge- 
geniiber der Radachse (12) radial versetzt am End- 
antriebsgehause ( 18) anflanschbar ist. 

8. Radantrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Radaufhangung 
(20) radial auBerhalb der Radachse (12) an der Rad- 
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nabe(18)angreift 

9. Radantrieb nach einem der AnsprOche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daO der Elektromotor 
(22) ein Asynchron motor ist. 
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